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Abstract 


The invention describes a model material for dental purposes which has a linear expansion on setting or 
curing of at least 0.5%, preferably at least 1 %. The model material is preferably a dental plaster which has a 
relatively high volume expansion on setting compared to dental plasters customary hitherto as a result of the 
use of appropriate additives and/or make-up liquids. The use of these model materials for producing working 
models enables the sintering shrinkage occurring during sintering to be compensated for in the production of 
full-ceramic shaped dental parts. 
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(g) Verfahren zurHei^tellung.vollkeramischer Denfalfprmteile . . 

@ Bei einem Verfahren zur Herstellung vollkeramischer ■ . 
Dentalformteile wie Kronen, Brucken o. dgl. wird eine . . 
Suspension keramischer • Partikel auf ein Modeir der 
. Grundstruktur, fur die das bentalforrhteil vorgesehen ist, 
aufgebracht. Der so erhaltene keramische Grunkorper 

wird, ggf. nach Entfa men von dem Model!, gesintert. Die • . . 

Abmessungen desModeilssind so gewahlt. daRderbeim 
Sintern des Grunkorpers eintretende Sinterschrumpf 
. kompensiert wird. Auf diese Weise \Mrd die gewunschte 
Passung zwischen Dentalformteil und Grundstruktur er- 
reicht. Das Auforingen der keramischen Suspension auf 
das Modell.erfolgtvorzugswise durch elektrophoretische 
Abscheidung. 
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Beschreibung Sinlerschrumpf lassl sich zwar innerhalb gewisser Grenzen 

reduzieren, aber nicht vollig vermeiden. Deshalb wird der 
[0001] Die Erfindiing belrifft ein Verfahren zur Herstel- mil dem Sinterschritt verbundene Sinierschrumpt beispiels- 
lung vollkeramischer Denlalformieile .wie Kronen, Brucken weise indirekl dadurch vennieden, daB man bereiis gesin- 
oder dergleichen sowie ein mil diesein Verfahren herstellba- 5 terie Keramik (CADCAM- Verfahren, s. o.) verarbeitel oder 
res vollkeramisches Dentalforrnteil. versucht,^auf andere Art und Weise ein porenfreies Fesl- 

10002] Schon immer war Kerainik oder "Porzellan" ein at- stoffgefiige zu erreichen (Glasinfiltration der weichen, poro- 
traktiver Werkstoff, ujii Zahne mil sehr zahnahnlichejii Aus- sen Keraniik-Kappchen beini InCerani-Verfahreii, s. o.j. 
sehen in Form und Farbe nachzubi iden. Keramik ist ein cbe- [0007] Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, die beschrie- 
misch bcstandiger, korrosionsfesler und biokompatibler lO benen und weitere Nachteile des Standes der Technik zu 
Wcrkstolf, dor zudcm noch in schicr uncndlichcr Mcngc in vcrmcidcn. Es soli cin ncucs Vcrfabrcn zur Hcrstcllung voU- 
mineralischer Form verfugbar und somit preiswert ist. Aus keramischer Dentalformteile bereitgestellt werden, bei dem 
diesem Werkstoff ist mit zahntechnischen Mitleln individu- die erhalienen Formteile eine hohe, vorzugs weise hohere 
eller Zahnersatz einfach und re'produzierbar herzustellen, so Passgenauigkeit mil den Grundstrukturen, fur die sie vorge- 
daB der Burchbruch des Werkstoffes. "Dentalkeramik" ein- 15 sehen sind, aufweisen. 

getretenist. . [0008 J Diese Aufgabe wird gelost durch das Verfahren mil 

[0003] Um die einzige Schwache dieses Werkstoffes, die den Merkmalen des Anspruchs 1. Bevbrzugte Ausfuhrungs- 
Sprodigkeit, zu mngehen, wird zahntechnisch gefertigter formen dieses Verfahrens sind in den abhangigen Ansprii- 
Zahnersatz in der Kegel schon seii langem als klassischer chen 2 bis 15 dargestelll. Der WorUaut samilicher Anspru- • 
Werkstoff- Verbund hergeste[lu z. B. als sogenannte Metall- 20 che wird hiermit durch Bezugnahme zum Inhalt dieser Be- 
keramik. Hne metallkeraniische Krone Oder BriScke besteht schreibung gemacht. 

aus eineiu metallischen Geriist bzw. Unterbau und eincr der [0009] Bei dem erfindnngsgemaBen Verfahren wird eine 
Zalinform nachempfundenen sogenannten Vetblendung aus Suspension keramischer Partikel auf ein Modeil der Grund- 
Dcntalkeramik. Der Unterbau wird beim' Einselzen des strukiur, fiir die das Dcntalformtcil vorgcsehcn ist, also ii^- . 
Zahncrsatzcs dirckt auf dem nach dcr.zahnarztlichcn PrSpa- 25 chcrwcisc des Zahnstumpfcs odor der ZahnsUimpfc, aufgc- 
ration verbleibenden Restzahfi befestigt und wird oft als bracht. Der dadurch eriialtene keramische Grunkorper wird 
(Schut2-)Kappchen bezeichnet. Je nachdem, aus welchem gesinten, wobei dieser Griinkotper beim Sinterschritt ent- 
Metall bzw. aus welcher Legiening die Kappchen bestehen weder auf dem Moddl verbleiben kann oder yorher von die- 
und je nach Herstellungsverfahren (Giessen, Galvano-for- sern Modell entfemt wild. EifindungsgemaB sind die Ab-. 
ming- Verfahren, d, h. galvanische Abscheidung), konnen 30 messungen des Modell dabei so gewahlt, daB der beini Sin- 
Probleme in Form von Korrosion und daraus resultierende tern des Griinkorpers eintretende Sinterschrumpf kompen- 
Verfarbungen, Korperunvertraglichkeiten u. a m. enlstehen. siert wird Durch diese MaBnahme wird die gewiinschte ge- 
Deshalb wurden in den letzien Jahren zunehmend Systeme naue Passung zwischen (gesintertem) Dentalformteil und 
entwickelt, die vergleichbare Unierkonstruktion aus kerami- Grundsu^ktur erreicht 

sehen Materialien herstellen und zahntechnisch weiterverar- 35 [0010] Fiir die weitere ErlSuterung des Erfindung sei hier 
beiten konrien. kurz.die Herstellung und Weiterverarbeitung zahntechni- 

[0004] Es gibt bereits mehrere funktionierende Systeme scher Modelle erlautert Der Zahn oder die Z^hne, die mit 
auf dem Dentalmarkt. So werden die Keramik- Kappchen dem Dentalformteil verschen werden sollen, werden vbm 
bcispiclswcisc durch manucllcs Auftragcn cincs Schlickcrs Zahnarzt in cntsprcchcndcr Wcisc praparicrt. Von dieser 
auf einenModellstumpf, anschlieSendemSinterbrand sowie 40 Mundsituation entnimmt der Zahnarzt einen Abdruck mit 

. nachfolgender Infiltration mit Spezialglas (VTIA In-Ceram) Hilfe eines aushartenden Elastomermaterials. Hier kann es . 
oder durch einen Pressvorgang unter Temperatureinwirkung sich beispielsweise um einen Silikonkunststoff handeln. Der 
(Empress, Fa. IVOCLAR) hergesteilt Es gibt auch Sy- so erhaltene Abdruck stellt dn Negativmodell der vom 
steme, bei denen die Kappchen aus vorgesinterten Keramik- Zahnarzt vorgenommenen Praparation dar. Dieser Abdruck, 
blocken digital gefrast werden (DCS-System, CEREC 45 d. h. das Negativmodell wird dem Zahntechniker iiberge- 
usw.). Allen solchen sogenannten Vollkeramik-Systemen ist ben, der diesen Abdruck mit Hilfe eines geeigneten Modell- 
jedocb gemeinsam, daB sie die Passgenauigkeit metallischer maleriah, meist Dentalgips, ausgiesst. Nach dem Abbinden 
Kappchen auf dem Restzahn, ob leiztere nun gegosseh sind des Gipses entsteht ein Positivmodell. das sogenannte Mei- 
oder durch galvanische Pi-ozesse entsiehen, in der Regel . stennodell, welches der Praparation des Zahnarzies exakt 
nicht erreichen. Zudem sind diese Systeme in der Anschaf- 50 ent^prichi. Dieses Meistermodell wird iiblicherweise als 
fung meist sehr teuer. Vorlage zuriickbehalten. Es wird dazu verwendel, cin oder 

[0005] Die mangelnde Passgenauigkeit cxistierender mehrere Arbeitsmodelle herzustellen, die dann weiierverar- 

. kcramik-Systcmc crgibt sich durch die vcfwcndctcn Form- bcitci werden. Die Hcrstcllung des ArbcitsinodcUs crfolgt 
gebungsverfahren. Bei der Herstellung metallischer Klpp- durch Duplieren, d. h, mit Hilfe eines Duphermaierials, bei- 
chen wird gegoss«i oder galvanisiert, so daB sich das Metall 55 spielsweise SilikonkunststoifiF, wird ein Negativmodell her- 
in geschraolzener bzw. gelosier Fonn optimal der Stumpf- gesielli, das dann wiederum mit Gips ausgegossen wird. Auf 
geometrie anpassen kann..Dagegen muB z. B. bei CAD- diese Weise wird ein wdteres Positivmodell, namlich das 
CAM-gestiitzten Vollkeramik verfahren nach einem digital Arbeiisniodell erstellL 

aufgenommenen Dalensalz aus festem Material spanahhe- [0011] Im Sinne der obigen Fj-lauteining kann es sich bei 
bend gefrast werden. Das vScannen des Zahnsiumpfes. und 60 dern gernaB Hauptanspruch verwendeten Modell je nach 
das Frasen enthalten. je nach der digitalen Auflosung der Ausgesialiung des erfindungsgemafien Verfahrens um ein 
Systemkomponenten, bereits Ungenauigkeiten. Positivmodell oder Negativmodell. handeln. Dies wird im 

[0006] Eine weitere grundsaizliche Schwierigkeit bei al- roigenden noch erlautert. 

len existierenden oder zukiinfiigen SysLemen zur Herstel- 1 001 21 Beim erfindungsgemafien Verfahren wird die Sus- 
lung vollkeramischcn Zahner.satzes hinsichtlich der Passge- « pension keramischer Partikel, der sogenannte keramische 
nauigkeit der fertigen Tcile isi der keramische Schrumpf, Schlickcr, iiblicherweise auf ein Positivmodell der Grund- 
also die mit dem -verdichtendeh Sinterprozess einherge- sirukiur, d. h. im Normalfall auf ein Arbeits modell aufge- 
hende Volumenschwindung keramischer Formteile. Dieser brachi. Bei bevorzugten Ausfiihrungsfonnen der Erfindung 
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weist dieses Positivmodell/ArbeilsrnodeU groBere Abmes- 
sungen/Dimensionen auf als die Griinslruktur. Durch diese 
■ groBeren Abmessungen wird der im Sinterschritteintretende 
vSinterschrumpf bereits vorab kompensierl. Nach AbschluB 
des Sinlerschritts wird demeriLsprechend ein Dentalformieil, 
beispielsweise ein Vollkeramik-Kappchen erhaiten, das ex- 
akt auf die Grundstruktur, d. h. beispielsweise den praparier- 
ten Zahnstuinpf passt. 

[0013] Die grofleren Abmessungen des Positivmodells 
konnen auf unterschiedliche Weise erreicht werden. So istes 
insbcsondcrc moglich, das Posiliv model! aus cincm Mate- 
rial herzustellen, das eine ausreichende und gegebenenfalls 
exakt eingesteUte Abbindeexpansion aufweisL So liegen iib- 
liche Volumenexpansionen yon Denlalgipsen im.Bereich 
von weniger als 0,1% bis eiwa 0^%. ErfindungsgemaB ist 
es dementsprechend moglich, Malerialien, insbesondere auf 
Basis von Gips zu verwendeh, die beim Abbinden Volumen- 
ausdehnungen zwischen 1% und 25%, vorzugsweise zm- 
schen }% md 10% besilzen. 

[0014] Bei weiteren bevorzugten Ausfuhrungsformen des 
erfindungsgemaBen Verf ahrens kann-ein Negadvmodell, mit 
dessen Hilfe ein Positivmodeli/Arbeitsmodell hergestellt 
wird, groBere Abmessungen als die GrundsUruktur besitzen. 
Insbcsondcrc kahn es sich bei dem Negativmodcll urn den 
bcim Duplicrschritl hcrgcstclltcn Abdruck des Mcistcmo- 
deUs handeln. 

[OOiS] Auch bei den zuletzt beschriebenen Ausfuhrungs- 
formen konnen die groBeren Abmessungen/Dimensionen 
des Negativmodeils^ grundsatzlich auf verschiedene Weise 
bereitgesteilt werden. Insbesondere wird zur Herstellung 
des Negativmodells ein Material, insbesondere elastisches 
Kunststoffmaterial venvendet, das eine ausreichende Ab- 
bindeexpansion Oder sogar einen Abbindeschrumpf auf- 
weist. Es ist auch mogJich, ein Material nach dem Abbinden 
nachlraglich zu expandieren, beispielsweise durch Qiiellung 
in einem Losungsinittel. Es ist bevorzugt, wenn die \blu- 
mcnanderung des Materials z^vischen 1% und 25%, insbe- 
sondere zwischen 3% und 10% betragt. 
[0016] Bei alien beschriebenen bevorzugten Ausftih- 
rungsformen konnen die jeweiligen Schritte zur Herstellung 
des Posidvraodells oder Negativmodells mehrmalig durch- 
gefuhrt werden. Auf diese Weise kann man sich den ge- 
wunschlen groBeren Abmessungen zur Kompensation des 
Sinterschrumpfs sukzessive annahem oder gegebenenfalls 
sogar verschiedene vollkeramische Formteile erstdlen und 
deren Passung mil der (irundstruktur lesien. • 
[0017] Fiir den Fail, daB das Formteil im Mund uniasbar 
■ mit der Grundstruktur verbunden werden soil (nicht-heraus- 
hehmbarer Zahnersatz) kann bei Herstellung des Positivmo^ 
dells Oder des Negativlnodells jnit (den groBeren Abmessun- 
gen auch die Schichtdicke des Klebers oder Zahnzemraits, 
die beim Einbringen de& Formleils in deh Mund notwendig 
sind, bcriicksichtigt wcfdcn. Dies ist sclbstvcrsiandlich im 
Falle von herausnehmbarera Zahnersatz nicht erforderiich. 
[0018] Weiter ist es erfindungsgemafi moglich, das Posi- 
tivniodell oder aUch das NegaUvmodell mit den entspre^ 
chebden groBeren Abmessungen aus VfoUmaterial herauszu- 
arbeiten'. Dies kann vorzugsweise durch das sogenannte 
CADCAM-Frasen erfolgen. Tn diesen Fallen wird das iiber- 
dimensionierte Arbeiismodell oder der iiberdimensionierte 
Duplierabdurck durch digi tales Scannen der Origin alsitua- 
tion, durch rechnerisches Bearbeiten des ethalienen Daten- 
salzes unier Einbringung eines Korrekturfaktors Tuf den zu 
erwartenden Siriterschrunipf und anschlieBende digital un- 
tcrstiitzte Herstellung des Modells bereitgesteilt 
[0019] Eine weitere bcvorzugte Moglichkcit zur Herstel- 
lung des Positivmodells/Negaiivmodelis rait den entspre- 
chenden grofieren Abmessungen ist das sogenannte Rapid 
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Prototyping. Bei diesem grundsatzlich bekannien Verfahren 
wird vorzugsweise eine Kunststoffmonomerlosung mit La- 
serlicht polymerisiert und zwar exakt in der voigegebenen 
Form, die in ganz ahnlicher Weise wie oben beschrieben di- 
5 giial erfassi ist. 

[0020] Bei weiteren bevorzugtien Ausfuhrungsformen der 
Erfindung wird die keramische Suspension durch elektro- 
phoreiische Ab§cheidung auf das Modell, ublichcrweise auf 
. das Positivmodell aufgcbracht. Die Grundlagcn . iind die 
10 Durchfiihrung ciner solchen elektrophorctischen Abschei- 
dung sind dem Fachmann bckannt. Dabci wird in Fliissig- 
keif dispergiertes, in diesem Fall keramisches Pulver, mit 
Hilfe eines elektrischen Feldes auf dem Modell als bereits 
vorverdichtete Schicht abgeschieden. Der auf diese Weise 
■15 erhaliene keramische K6rper,.der sogenannte Griinkorper, 
wird, gegebenenfalls nach Trocknung und Hniformung vorn 
Modell, gesintert. 

[0021] Bei der elektrophorctischen Formgebung wird das 
Modell der Mundsiiuadon, das elektrisch z. B. mil Leitsil- 
20 berlack kontaktiert ist, als Elektrode in einen Stormkreis ge- 
schalten.. Als Gegenelektriode dient eine Pt-Elektrode, deren 
Form je nach Form des Modells variiert werden kann, urn 
ein hohes honiogenes clcktrisclies Fcld fur das gcsamtc Mo- 
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25 [0022] Die Abschcidung mit dem hcrgcstclltcn Schlickcr 
• auf das Arbeitsmodell erfolgt beikonstantgehaltener Span- 
nung bzw. bei konstant gehaltenem Strom iiber einen Zeit- 
raum von 1 bis 60 Minulen. Typische Werte fiir die Abschei- 
despannung bzw. Abscheidestrome liegen zwischen 1 und 
30 100 V bzw. zwischen 0 und 500 mA, Die bei Verwendung 
der elektrophoreiischen Abschcidung erhaitenen Griindich- 
ten sind iiblicherweise groBer als 70%, vorzugsweise groBer- 
als 80% der theoretischen Dichte. Die elekurophoreiische 
Abschcidung kann gegebenenfalls automatisiert mit Hilfe 
35 eines entsprechenden Gerats erfolgen. 

[0023] Die erfindungsgeinaB verwendetcn Suspensionen 
keramischer Partikel sind Suspensionen dispcrgierter kcra- 
mischer Pulver in gceignctcn Losungsmitlcln. Man spricht 
hicr auch von sogcnanntcn k(^amischcn Schlickcm. Als Lo- 
40 sungsmittel werden vorzugsweise polare Los.ungsmittel ver* 
wendet, wobei es sich vorzugsv^reise um Wasser, Alkohole 
und deiren Mischurigen, oder Mischungen aus Wasser mit 
Alkoholen handelL Vorzugsweise werden polare Losungs- 
mittel mit Diclektrizitatszahlen im Bereich zwischen.15 und 
45 85, vorzugsweise im Bereich yon 15 bis 20 verwendet ' 
[0024] Bd den keramische) Partikeln handeli es sich vor- 
zugsweise um oxidkeramische Partikel, insbesondere um 
Aluminiumoxid (Al2D3)-Partikel und/oder Zirkon- 
oxid(Zr02>Partikel, oder deren Mischungen. Die Komgro- 
50 fien der keramischen Partikel liegen vorzugsweise zwischen 
1 nm und 100 pm, vorzugsweise zwischen 100 nm und 
10 pm. Insbesondere sind die keramischen Partikel in der 
Suspension in cincr Mcngc zwischen 10 und 90 Gcwichts- . 
prozent, vorzugsweise zwischen 40 und 60 Gewichtspro- 
55 zent, bezogen auf das Gesamtgewicht der Suspension, ent- 
halten. 

[U()25j Bei weiteren Ausfuhrungsformen der Erfindung 
konnen innerhalb der Suspension mindestens 2 Fraktionen' 
keramischer Partikel mit unterschiedlicher minlerer Kom- 
60 groBe enthalten sein. Auf diese Weise kann erreichl werden, 
daB die Dichte des abgeschiedenen GrOnkorpers erhoht 
wird, da die keramischen Partikel mil kleinerer •miitlerer 
KorngruBe die Zeischenmume zwischen den keramischen 
Partikeln mit groBerer mitderer KomgroBe zumindest teil- 
65 wcisc auftullen. BekanntcrmaBcn folgt die KorngroBenvcr- 
teilung ciner Frakdon keramischer Partikel mil bcslimmler 
minlerer KomgroBe dner Gauss-Verteilung. Demenispre- - 
chend sind bei den beschriebenen bevorzugten Ausfiihrun- 
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gen (um in diesem Bild zu bleiben) die zwei oder mehr 
Gauss-Kurven gegeneinander versdioben. 
[0026] Ublicherweise sind noch Bindeinittel.Bestandteil 
der vSuspension, wobei es sicb vorzugsweise um mindesLens 
einen Polyviriylalkohol oder um mindesiens ein Polyvinyl- 
buiyral handelt. Solche Bihdendttel dienen u. a. zur Verbes- 
serung sowohl des Trocknungsverhaltens als auch der Fe-. 
stigkeiten der resultierenden Griinkorper. Die Biiideiiiittel 
sind in der Suspension, bezogen auf deren Festsloffgehalt 
vorzugsweise in Mengen zwischen 0,1 und 20 Gewichispro- 
zcni, insbcsondcrc zwischen 0,2 und 10 Gcwichisprozcnt 
enthalten. 

[0027] Die verwendeten Schlicker zeichnen sich durch 
Viskositaien iin Bereich von 1 mPa • s bis 50 mPa • s, vor- 
zugsweise im Bereich von 3 bis 10 mPa • s bei einer Scher- 
rate von 600 aus. Die durch die zugegebene Dispergier- 
hilfe erhaiienen Zeta-Potentiale der Schlicker liegen zwi- 
schen ±1 raV und ±100 mV, vorzugsweise zwischen 
±30 mV und ±50 mV. 

[0028] Der bei der Durchfubrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens hergesiellte Griinkorper weist vorzugsweise eine 
durchschnittliche Schichtdicke von 0,2 bis 2 mm, insbeson- 
dere von 0,8 bis 1 ,2 mm auf. Dadurch konnen nach dem Sin- 
terschritt die erwunschten Schicbtdicken des voUkerami- 
schcn Formtcils bcrcitgcstcllt wcrdcn. 
[0029] Erfi ndungsgemaB wird der keramische Grunkorper 
bei den Temperaturen gesintert, die sich aus den verwende- 
ten Keramikmaterialien ergeben. Vorzugsweise liegt die 
Sintertemiperanir zvwschen'1100°C und 1700X, insbesori- 
dere zwischen 1150**C und 1300**C.- Vorzugsweise betragt 
die Sintertemperatur ca. 120O'*C. 

[0030] Die Sinterzeit wild ebenfalls 2. B . in Abhangigkeit 
von dem verwendeten Keramikmaterial gewahlt. Hier sind 
bevorzugte Sinterzeiten zwischen 2 und 10 Stunden, insbe- 
sondere zwischen 4 und 6 Stunden zu nennen. Bei weiteren 
bevorzugtcn Ausfuhrungsfbrmen wird ca. 5 Stunden gesii^- 
tcrt. ; 

[0031] Um eine homogene Temperaturveneilang im 
Grunkorpcr zu crrcichcn, wird dicscr aUmahUch auf die cnd- 
giiltige Sintertemperatur gebracht. Bevorzugte Aiifheizraten 
betragen hier zwischen 1 und 20°C/min. insbesondere zwi- 
schen 5 und 10 °C/min. Innerhalb des zuletzt genannten Be- 
reichs sind Aufheizraten zwischen 5 und 7^°C/miii weiter 
bevorzugt. 

[0032] Vorzugsweise wird im Sinterschrilt bei der Erfin- 
. dung so vorgegangeru daB das Arbeitsmodell zusammen mit 
dem darauf abgeschiedenen Griinkorper bei Rauniiempera- 
tur an Luft getrocknet und dann anschlieBend in den Ofen 
iiberfiihrt wird. Dort wird das Arbeitsmodell zusammen mit 
dem Griinkorper bis auf ca. .900^C erhitzt, wobei hier eine 
vergleichsweise geringe Aufheizrate vcrwendet werden 
kann. Dieses Aufoeizen kann stufenweise erfolgen, wobei 
-Haltczcitcn bei den cntsprcchcndcn Temperaturen yorgcsc- 
hen sein konnen. Durch dieses Erhitzen wird der Griinkor- 
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zugsweise mehr als 95% der theoretischen Dichte bereitge- 
stellt. Solche Vollkeramikteile, beispielsweise in Form eines 
Kappchens, konnen dann in iiblicher Weise wie ein Metail- 
kappchen mit Verblendkeramik versehen undgebrannt wer- 
den. Auf diese Weise entsiehl dann der cndgultige Zahner- 
saiz, der beispielsweise in Form einer Krone oder Briicke in 
den Mund des Pauenten eingeseizt wird. Selbsiverstandlich 
kann erfindungsgemaB herstellbarer Zahnersatz auch auf 
dentate Suprakonstruktionen, wie beispielsweise Irnplanlat- 
teile auf giesetzt werden. 

[0034] Die Erfindung umfasst wcitcr cin vollkcramischc* 
Dentalformteil, das durch das beschriebene Verfahren her- 
stellbar ist. Dieses Dentalformteil unterscheidet sich von be- 
kannten Formteilen beispielsweise durch die hohere Passge- 
nauigkeit mit der entsprechenden Grundstniktur, insbeson- 
dere dem praparierten Zahns tump t" oder den praparierten 
.^hnstiimpfen. 

Bei spiel . 

Schlickerherstellung mil Aluminiumoxid-Pulver 

[0035] Zur Herstellung eines Alumlniumoxid-Schlickers 
werden zunachst in lOOg deionisiertem Wasscr 0,7^ g 
Na2p407 • 10 H2O als Dispcrgicrungsinittcl zugcgcbcn und 
durch Riihren mit Hilfe eines Magnetriihrers gelost. An- 
schlieBend erfolgl eine portionsweise . Zugabe von 100 g 
Aluminiumoxid-Pulver mit einer Primarpartikelgrofie (Par- 
tikelgroiBe in nicht-agglomeriertem Zustand) von ca. 0,6 pm 
unter standigem Riihren. Die auf diese Weise erhaltene Sus- 
pension wird in eihem weiteren Arbeitsscbritt durch eine 
Ultraschallbehandlung mit 20 KHz und einer Leistung von 
450 Watt 5 min lang dispergiert. AnschlieBend werdoi der 
Suspension 5 g Polyvinylalkohol zugegcbai. Durch eine cr- 
neute Ultraschallbehandlung wird der resultierende Kera- 
mikschlicker homogenisiert, 

Verwendete Chernikalien: Aluminiumoxidpulver CT 3000 
SG (Fa. ALCOA; Fa. MERCK); Natriumpyrophosphat-De- 
kahydrat (Fa. RIEDEL DE HAEN); Polyvinylalkohol, Mo- 
lekulaigewicht 72.000 (Fa. Cl^VRIANT). 

Schlickerherstellung nut Zirkondioxid-Pulver 

[0036] Es werden zu 100 g Ethanol, in dem zuvor 1 g 
Acetylaceton mit Hilfe eines Magnetriihrers gelost wurden, 
portionswdse 100 g Zirkonoxid-Pulver unter Riihren zuge- 
geben. Die PrimarpartikelgfoBe (Parti kelgroBe in nicht-ag- 
glomexiertem Zustand) des hierbei verwendeten Zirkondi- 
oxid-Pulvers liegt bei ca. 0,6 pm. Zur vollstandigen Deag- 
glorneration der hergestellten Suspension erfolgt anschlie-' 
Bend eine 5 min andauemde Ultraschallbehandlung. Der re- 
sultierenden Suspension werden 5 g Polyvinylbutyral zuge- 
sctzt. Eine Hompgcnisicrung des crhaltcncn Schlickcrs er- 
folgt emeut durch eine Ultraschallbehandlung. 



per vorgesintwrt, wobei das Gipsmaterial des Arbeiismateri- 55 Verwendete Chemikalien: Zirkonoxidpulver SG 15 (Fa. 



als schrumpft, da'der Gips sein KristaUwasser teilweise ver- 
lierl. Dann wird das • ArbeitsmodeU zusarninen mit dem 
Griinkorper kiuz aus dem Ofen genommen und der Griin- 
korper vorn Arbeitsmodell entformt. Dies gcschieht leicWt, 
da das Arbeitsmodell wie beschrieben geschrurnpft ist. 
Dann wird der voigesinterte Griinkorper, beispielsweise in 
Form eines Kappchens wieder.in den Ofen gegeben. Dann 
win! tier Ofep, yortugsweise nut einer verglcichswcij>e ho- 
hen Aufheizrate auf die endgiiltige SiniertcniperdLur ge- 
brachi und das Formteil fertig gesintert 
(0033 1 Nach dem Sinterschritt werden durch das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren voUkeramische Forniicile mit 
Dichien von mehr als 90% der theoretischen Dichte, vor- 



MEL CHEMICALS); Acetylaceton (Fa. RIEDEL DE 
.HAHN); Polyvinylbutyral, Molekulargewicbt 70.000 (Fa. 
CLA3UANT). 

60 Herstellung der voUkeramischen Dentalformteile . 

[0037] Vom Meistermodell einer Einzelzahnpraparation 
wird uut Hilfe eines Diiplier-NegaliviiiodeUs ein Arbeits- 
modell (Positivmodell) hergestelli. Zu diesem Zweck wird 
65 das Negativmodcll mil cinem Gipsmaterial ausgegosscn, 
das beim Abbinden eine Volumenausdehnung von ca, 10% 
aufweist. Das Material des Negativmodells lasst aufgrund 
seiner Hasdzitat die groBere Expansion des Gipses zu. Die 




erhohte Expansion isl derarl eingestellt, daB sie den Sinter- - 
schrumpf eines gemaB der obigen Vorschrift hergesielllen 
Schlickers aiis Alluminiumoxid-Puiver bzw. Zirkorioxid- 
Pulver kompensiert. 

(0038] Der als Arbeii^modell dienende GipssLumpf wird 5 
mil Leiisilberlack beslrichen und zusammen mit einer Pla- 
tin-Gegeneleklrode in ublicher Weise in den Schlicker ein- 
getauchi: An beiden Elektroden wird eine konsiante Span- 
nung von ca. 30 Volt angelegt. Hier sind bcvorzugte.Bcrei- 
chc von 5 Volt bis 100 Volt, vorzugswcisc iwischcn 10 Volt 10 • 
und 30 Volt moglich. Es kann auch so vcrfahrcn wcrdcn, daB 
ein konstahter Strom von 10 mA angelegt wird. Hier sind 
beyorzugte Bereiche zwischen 0,1 mA und 100 mA, vor- 
zugsweise zwischen 0,2 mA und 10 mA moglich. Als Ab- 
scheidedauer wird im vorliegenden Fall ein Zeitraum von 20 15 
Minuten gewahll. Hier konnen je nach gewiihschter 
Schichtdicke Abscheidedauem zwischen 1 Minute und 60 
Minuten, vorzugs weise zwischen 5 Minuten und 20 Minu- 
ten gewahll werden. Im vorliegenden Fall wurde die Ab- 
scheidung unter leichtem RUhren durchgefiihrt, wobei auf 20 
diesem Riihrvprgang ggf. auch verzichtet werden kann. 
[0039] Durch diese clektrdphoretische Abscheidung wird 
ein keramischer Griinkorper entlialten, der zusammen mit 
dcm Arbeitsmodell getrocknet wird. Dann wird in der be- 
rcits obcn bcschricbcncn Wcisc vorgcsintcrt (Aufhcizcn mit 25 
2°C/mjn auf 600°C; Vi Stunde bei 606°C halten; dann Auf- 
heizen mit S'^amin auf 900°C; dann 1 iitunde bei 90Q°C 
halten) und das Arbeitsmodell yom yorgesinterten Griinkor- 
per entjformt. Dieser wird anschlieBend bei 12G0°C knapp 5 
Stunden lang gesintert, Hs wird cine Autheizrate von 30 
15°C/min. gewahit, um den vorgesinterten Griinkorper auf 
die endgiiluge vSintertemperatur zu bringen. 
[0040] Das so erhaltene Vollkeramikkappchen paBt mit. 
hoher Genauigkeit auf das Meistermodell und dementspre- 
chend auch auf die Zahnpraparation. Die Dichte des Kapp- 35. 
Chens liegt bei > 90% der theoretischen Dichte. AuBerdem 
weistdas Kappchen kcincrlei Risse auf und besitzt eine an- 
sprechende weiBe Farbe mit einer gewissen Trahsluzcns. 

Patentaiispruche 40 

1 . Verfahren zur Herstellung vollkeramischer Dental- 
formteile wie Kronen, Brucken oder dergleichen, bei 
dem 

eine Suspension keramischer Fartikel auf ein.Modell 45 
der (jrundslniklur. filr die das Dentalforraleil vorgese- 
. hen isi, aufgebrachl wild, und 
der so erhaltene keramische GriinkQrper, gegebenen- 
falls nach -Entfemen von dem Model!, gesinten wird, 
wobei , 50 
die Abmessungen des Modells so gewahh sind, daB der 
beim Sintem des Griinkorpcrs eintrctende Schrumpf 
kompcnsicit wird, um die gcw:dnschtc Passu ng zwi- 
schen Dentalfonnteil und Gniridstruktur zu erreichen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 55 
' net, daB die Abmessungen eines als Posilivmodell aus- 

. gestalieten Modells, zur Kompensation des Sinier- 
. schi-uiripfs groBer sind ais die Abmessungen der 
Grundstrukrur. 

.3. Verfahren nach Anspruch -2, dadurch gekennzeich- 60 
net, daB das PositivmodeU aus einem MaieriaL vor- 
. zugsweise auf Basis von Gips, mit einer ausreichenden 
Abbindeexpansion zur BereiUilellung der grOBeren Ab- 
messungen hergestellt ist, 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 65 
net, daB die Volumenausdehnung des Materials fiir das 
PositivmodeU beim Abbinden zwischen 1% und 25%, 
vorzugsweise zwischen 3% und 10% beiragi. 
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5. Verfahren nach. einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnel, daB die Abmessungen ei- 
nes Negativniodells; init dessen Hilfe ein als Positiv- 
modeU ausgestaltetes Modell gefertigt wird, zur Kom- 
pensation des Sinterschrumpfs groBer sind als die Ab- 
messungen der Grundstruktur. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
nel, daB das Negativmodell aus einem Material, vor- 
zugsweise einem elastischen Kunststoffmatcrial mit ei- 
ner ausreichenden Abbindeexpansion oder einem aus- 
reichenden Abbindcschnjinpf . zur Bcrcitstcllung der 
groBeren Abmeissungen hergestellt ist 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch. gekennzeich- 
nel, daB die Volumenanderung des Materials fiir das 
Negativmodell zwischen 1% und 25%, vorzugsweise 
zwischen 3% und 10 % beu-agt. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 2 oder 5,- da- 
durch gekennzeichnet, daB das PositivmodeU oder das 
Negadvmodell mil den enisprechenden groBeren Ab- 
messungen aus Vollmaterial herausgearbeitet wird, 
vorzugsweise durch sogenanntes CADCAM-Frasen. 

9. Verfahren nach Anspruch 2 oder Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnel, daB das PositivmodeU oder das 
Negativmodell mit den entsprechenden groBeren Ab- 
messungen durch sogenanntes Rapid Prototyping ricr- 
gesteUt ist, vorzugsweise durch Polymerisadon einer 
Kunststofi&nonomerlosung mit Laserlicht. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Aufbringen 
der Suspension auf das Modell durch elektrophoreti- 
sche Abscheidung erfolgt. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der keramische 
Griinkorper eine durchschnittliche Schichtdicke von 
0^ bis 2 mm, vorzugsweise von 0,8 bis 1^ mm auf- 
weist 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB dcir Griinkdrper 
bei cincr Tcmpcratur zwischen llOO^C und 1700*C, 
vorzugsweise zwischen 1150®G\ind 1300°G,insbeson- 
dMie bei ca. laOO^'C gesintert wird. 

13. Verfahren nach einem der vqihergeheiiden - An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafi der Griinkorper 
zwischen 2 und 10 Stimden, vorzugsweise zwischen 4 
und 6 Slunden, insbesondere ca. 5 Stunden gesintert 
wild. 

14. Verfahren nach einem der Yorhergehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, dafi der GriinkOrper 
mil einer Aufheizrate zwischen 1 und 20°C/min. vor- 
zugsweise zwischen 5 und lO"C/min. insbesondere 
zwischen 5 und 7,5*'C/min auf die Sintertemperatur ge- 
bracht wird. 

15. Vcrfahrcn nach cincm der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Grunkorper 
zusammen mil dem Modell, vorzugsweise nach Trock- 
nung bei'Raumtemperatur an LufL zunachst mit einer 
vergleichsweise geringen Autheizrate auf eine erste 
Temperatur, insbesondere ca. 900°C erhitzt, darm vom 
Modell entformt und dann mit. einer hoheren Aufheiz- 
rate auf eine zweiie Temperatur, die hoher ist als die er- 
ste Terdperatur, insbesondere ca. 1200°C, erhitzt und 
fertig gesintert wird. 

16. Volikerdiiiisches Dentalfonnteil, hersiellbar durch 
das Verfahren nach einem der vorheigehendcn Anspru- 
chc. 
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